
® BUNDESREPUBLiK <D Gebrauchsmusterschrif t 

DEUTSCHLAIMD ^ QE 201 1 1 647 U 1 




(D Int.CI.^: 

F 16 C 19/24 

F 16 D 3/41 



DEUTSCHES 
PATENT- UIMD 
MARKEIMAMT 



@ Aktenzeichen: 
(g) Anmeldetag: 
@ Eintragungstag: 
(§) Bekanntmachung 
im Patentblatt: 



201 11 647.2 

12. 7.2001 
18. 10. 2001 

22. 11.2001 



O 

cv 

u 
O 



(73) Inhaber: 

AB SKR Goteborg, SE 

(w) Vertreter: 

Gosdin, M., Dipl.-lng.Univ. Dr.-lng., Pat.-Anw., 
97422 Schweinfurt 



(§) Recherchenergebnisse nach § 7 Abs. 2 GbmG: 

DE 198 39 430 A1 

DE 197 04 909 A1 

DE 196 49 879 A1 

DE 2441 121 A1 

DE 24 20 210 A1 

DE 90 14 393 U1 

US 34 05 981 



(S) Lagerelement 

@ Lagerelement (1), bestehend aus einem AuBenring (2) 
und einem Innenring (3) sowie einer Vielzahl von zwi- 
schen AuSenring (2) und Innenring (3) angeordneten 
Walzkorporn (4), die cino ballig konvoxo Form aufwciscn, 
wobei das Walzlager vollroflig mit Walzkorpern (4) befullt 
ist, so dass sich zwei benachbarte Walzkorper an etner 
Stelle (S) beruhren oder sich zumindest in unmittelbarem 
Abstand befinden, 

wobei die Achsen der Walzkorper auf dem Mantel eines 
Kegels angeordnet sind, dessen Achse mit der Lagerach- 
se identisch ist und 

wobei die Balligkeit der Walzkorper durch einen Krum- 
mungsradius (R) definiert ist, der wesentlich groBer ist als 
der Radius (r) des Teilkreises, auf 
dem sich die Walzkorper (4) befinden, 
dadurch gekennzeichnet, dass an mindestens einem 
axialen Ende der Walzkorper (4) ein Kammkafig (5) ange- 
ordnet ist, der mit seinen Stegen (5*) in die Abstande (A) 
I zwischen den einzelnen Walzkorpern (4} eingreift. 
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Beschreibung 



Lagerelement 



Die Erfindung betrifft ein Lagerelement, bestehend aus einem Innenring, einem 
AuBenring und einer Anzahl zwischen Innenring und AuBenring angeordneten 
Walzkorper, wobei das Lagerelement voIlroUig mit Walzkorpem befiillt ist, wobei 
die Achsen der Walzkorper auf dem Mantel eines Kegels angeordnet sind, dessen 
Kegelachse mit der Lagerachse identisch ist, und wobei die Balligkeit der 
WaizkSrper durch einen Kriimmungsradius gebildet wird, der wesentlich groBer ist 
als der Radius des Teilkreises, auf dem sich die Walzkorper befmden. 

Ein gattungsgemafies Toroidallager ist beispielsweise aus der DE-OS 197 04 909 
Al bekannt. Dort wird eine in X-Anordnung ausgefiihrte Lagerung fur ein 
Kreuzgelenk mit zwei im Abstand zueinander eingesetzten SchragroUenlager 
versehen. Die tonnenfbtmigen Nadeln sind hierbei mit groBem Radius gekriimmt 
und gegenuber dem Durchmesser erheblich iSnger ausgefiihrt. Die Laufbahn beider 
SchragroUenlager ist kreisformig gekriimmt und hat ihren Mittelpunkt jeweils 
radial auBerlialb des Laufbahndurchmessers und axial in der Ebene der iiineren 
Seitenflachen des betreffenden Schragrollenlagers. Dadurch ist die Lagerung bei 
geringsten Abmessungen geringfiigig schwenkbar und axial belastbar. 

Toroidallager kSnnen grdBere Schiefstellungen verkraften als Zylinderrollenlager 
Oder Kegelrollenlager, lassen grSBere axiale Verechiebungen zu als 
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Pendelrollenlager und sind tragfahiger als die starksten Rollenlager. Deshalb 
werden sie besonders in Anwendungen eingesetzt, in denen Schiefstellung, axiale 
Verschiebung und groBe radiale BeJastung gleichzeitig auf die Lagerung einwirken. 

Nachteilhaflerweisc haben Toroidallager der genannten Bauform, bedingt durch 
den Laufbahnwinkel aufgrund der X-Anordnung (bzw. O-Anordnung), die 
Tendenz, dass die Toroidalrollen vor oder wahrend der Montage aus dem Lager 
herausfallen konnen. Manchmal ist die ubliche MaBnahme zur axialen 
Verspannung der Rollen mittels einer seitlich angebrachten Tellerfeder nicht mehr 
ausreichend. Weiterhin ist es als nachteilhaft anzusehen, dass sich durch die 
kegelige Anordnung der Rollen, Shnlich wie bei einem Kegelrollenlager, die Rollen 
zum Zentrum hin enger aneinander liegcn als auBen. Dies kann im Einsatz ein 
Schranken der Rollen bedingen. Ein sauberes Abrollen ist danfi nicht mehr 
gegeben, AuBerdem kann es im Einsatz des Toroidallagers zu einem Aufschaukeln 
der Rollen, also zu Schwingungen im Lager, kommen. 

Der Erfindung liegt daher die A u f g a b e zugrunde, ein Toroidallager der 
eingangs genannten Gattung derart weiterzuentwickeln, dass die oben genannten 
Nachteile behoben werden. Namentlich soli die Gefahr des Herausfallens der 
Rollen aus dem Lager gebannL eine Schiefstellung der Rollen und damit ein 
vorzeitiger Lageraufall verhindert, und Schwingungen im Lager gedampft werden. 

Die L 6 s u n g dieser Aufgabe durch die Erfmdung ist dadurch gekennzeichnet, 
dass an mindestens einem axialen Ende der Walzkorper ein Kammkafig angeordnet 
ist, der mit seinen Stegen in die Abstande zwischen den einzelnen WalzkSrpem 
eingreift. 

Mit den losungsgemaBen Merkmalen kann das erfindungsgemaBe Ziel erreicht 
werden: Der Einsatz eines axial eingreifenden Kammkafigs, in die durch die 
Toroidalform der Rollen an den AuBenseiten entstehenden Zwischenraume hat zur 
Folge, dass trotz der beizubehaltenden VoUrolligkeit des Lagers sich die Rollen 



nicht mehr nur an einem Punkt gegeneinander abstutzen, sondem nun an zwei 
Punkten, also sowohl im Bercich des Zentrums der RoUen, wie im Stand der 
Technik bei vollrolligen Toroidallagem beschrieben, als auch in den 
Aufienbereichen, wobei der KSfig praktisch als "Ubertragungsglied" der Beriihrung 
dient. Durch diese Zwei-Punkt-Beruhrung erhalten die Rollen eine hoher Stabilitat 
im Lager. Dadurch wird das Schranken, also das Quersteilen der Rollen, verhindert. 
Aufierdem wirkt der Kafig durch das Einengen der Bewegungsfreiheit der 
ToroidalroUen als Dampfungselement zwischen den Rollen und verhindert somit 
ein Aufschaukeln der Rollen, also Schwingungen. Zudem gibt der Kafig den RoUen 
bei der Montage so vie! Halt, dass die Gefahr des Herausfallens der Rollen nicht 
mehr besteht. 

Das erfindungsgemafie Lager verbindel also die Vorteile eines vollrolligen 
Toroidallagers, namlich hohe Traglast, und die Vorteile eines nicht vollrolligen 
Toroidallagers, bei dem die Rollen durch einen KSfig voUstSndig getrennt sind. 

Die Lange und die Breite der Stege kann gemSB den speziellen Bedurfnissen 
variiert werden. 

Die Stege greifen nur so weit axial in die im Auflenbereich liegenden Abst&ide der 
ToroidalroUen ein, dass in jedem Fall ein BerOhren der Rollen gewMhrleistet wird, 
vorzugsweise am groBten Durchmesser der Rollen. Deshalb betragt die Lange der 
Stege maximal den Wert des grQBten Abstandes von der Seitenflache der RoUe bis 
zum Punkt des grSfiten Rollendurchmessers, vorzugsweise jedoch zwischen 5% 
und 40% der LSnge der Rollen. 

Die Breite der Stege hSngt von dem gewttnschten BerUhrungspunkt der Rollen ab. 
Je nach Beruhrungspunkt ergibt sich aufgnmd der Torodialform ein sich in axialer 
Richtung vergnderlicher Freiraum zwischen den Rollen, welchem sich die Stege in 
ihrer Breite anpassen mussen. Das heiBt, dass sich die Breite der Stege in axialer 



Richtung zum Beriihrungspunkt der Rollen hin verringert und sich dabei der 
RoUenform anschmiegt. 

Der Seitenring des Kammkafigs liegt an den Seitenflachen der Rollen an, damit er 
den Rollen maximale Fuhrung und Unterstiitzung vermittein kann. Die Hohe des 
Seitenrings ist kleiner als der Durchmesser der RoHenenden, wobei der Kafig 
vorzugsweise rollengefuhrt ist, d. h. der Seitenring beriihrt weder den Innen- noch 
den Aufienring. Es ist aber auch ein laufbahngefuhrter KSfig denkbar. 

Der Kammkafig ist an der der RoUe abgewandten Seite durch eine Dichtung, 
welche durch Qbliche Befestigungsmafinahmen axial unverschieblich befestigt ist, 
axial gesichert. Er kann aber auch durch einen Sprengring oder anderen axiaien 
Befestigungselementen axial festgelegt werden. Um im Einsatz den zu erwartenden 
VerschleiB zwischen dem Kammkafig und der Dichtung bzw. anderweitigem 
Befestigungseleraent zu mindem, ist vorteilhafterweise zwischen dem Seitenring 
des Kafigs und der Dichtung/dem Befestigungselement eine Verschleifischeibe 
angebracht. Altemativ dazu kann auch eine Tellerfeder zur Anwendung kommen, 
die nicht nur den VersphleiB mindert, sondem auch eine schwimmende 
Aufhangung der Rollen ermoglicht. 

An der dem Kanunkafig gegenttberliegenden Seite der Rollen kann sich eine 
(weitere) Tellerfeder befmden, welche die Rollen axial im Lager verspannt. 
Anstelle der Tellerfeder kann aber auch ein beliebiges, vorspannungserzeugendes 
Element, vorzugsweise ein Federelement, verwendet werden. 

Wird das Lager als BUchse ausgefiihrt, kann sich zur Verschleiflminderung 
zwischen dem Federelement und der Seitenwand der Biichse eine 
Verschleifischeibe befmden, die zur Reibungsminderung zwischen Aufhahme 
(Achskreuz) und Buchse mit emer Fettkanuner versehen sein kann. Im Falle der 
Ausfiihrung des Lagers als gewohnliches Walzlager ist die Verschleifischeibe 
zwischen dem Wellen- oder Gehauseflansch und dem Federelement angebracht. 



In den Zeichnungen ist ein Ausftihrungsbeispiel des erfindungsgemaB^ 
Rollenlagers dargestellt. 



Figur I zcigt schematisch den Schnitt durch eine Kreuzgelenkbuchse, in 

Figur 2 ist dor Schnitt gema/J der Linie I-I gemafi Fig. 1 zu sehen. 

Figur 3 zeigt eine in X-Anordnung ausgeftthrte Lagerung filr ein Kreuzgelenk. 

In Figur 1 ist eine Kreuzgelenkbuchse mit einem Lagerelement 1 dargestellt. Sie 
weist einen Innenring 3 und einen AuBenring 2 auf, zwischen denen ballig 
ausgefiihrte Walzkorper 4, genauer Toroidalrollen, angeordnet sind. Als Innenring 
3 wird hier der Zapfen eines Kreuzes einer Kreuzgelenkanordnung angesprochen; 
naturlich kann das Erfindungskonzept auch fur einen klassischen Lageraufbau 
eingesetzt warden. 



Die Walzkorper 4 beruhren sich am Punkt S (Figur 2) ihres groBten Durchmessers 
D, wodurch das Lager 1 voUrolIig ausgebildet ist. Der Innenring 3 weist eine 
Laufbahn 10 auf, auf der die Walzkorper 4 abroUen. In analoger Weise hat der 
AuBenring 2 eine Laufbahn 9, auf der die WSlzkSrper 4 abroilen. Der 
KrUmmungsradius R der Waizkfitper 4 ist wesentlich groBer als der eines 
Pendeb-ollenlagers und hat seinen Mitteipunkt M jeweils radial auBerhalb des 
Laufbahndurchmessers und axial in der Ebene der inneren SeitenflSchen des 
beu-effenden SchragroUenlagers. Die Achsen der Walzkorper sind in Bezug zur 
Lagerachse unter einem Winkel a geneigt, der vorzugsweise zwischen 2° und 10° 
betrSgt, am besten aber 5°. Ohne einen zumindest kleinen Neigungswinkel ist die 
Montage des Lagers problematisch. 



Durch die ballige AusfUhrung der WaizkOrper 4 ist der Durchmesser d an den 
Aufienseiten der Rollen 4 kleiner als der Durchmesser D im Zentrum der RoUen 4. 
Dadurch wird, wie man in Fig. 2 sieht, in den auBenliegenden Bereichen der Rollen 



4 ein Abstand A gebildet. In diese Abstande A greift an der zum Zentrum des 
Kreuzes der Kreuzgelenkanordnung gerichteten Seite des Lagers in axialer 
Richtung ein Kammkafig 5 mit seinen Stegen 5' ein. Die LMnge L' der Stege 5' ist 
wesentlich geringer als die Lange L der Walzkfirper 4, vorzugsweise zwischen 10% 
und 40% der LSnge L der Waizkorper 4. Auf jeden Fall mussen die Stege 5' so kurz 
sein, dass sich die Waizkorper 4 in ihrem groBten Durchmesser D beriihren, damit 
das Lagerelement 1 die VoUroUigkeit nicht verliert. Um die angesprochene 
Vollrolligkeit zu gewahrleisten, passt sich die Breite B (Fig. 2) der Stege 5' des sich 
axial verengenden Abstandes A zwischen den Walzkorpem 4 an, und ist immer 
etwas kleiner als der Abstand A; die Breite B betragt vorzugsweise zwischen 70% 
und 99% des Abstandes A. 

Der Seitenring 5" des Kammkafigs 5 liegt eng an den Seitenflachen der RoUen 4 
an. Der Seitenring 5" wird axial durch einen Radialwellendichtring 7 gehalten, der 
selbst formschlussig im AuBenring festgelegt ist. Zwischen dem Seitenring 5" und 
dem Radialwellendichtring 7 ist zur Verminderung des VerschleiBes der beiden 
Bauteile eine Verschleifischeibe 8 angebracht. Auf der dem Kammkafig 5 
gegenuberliegenden Seite der Waizkorper 4 werden die WaizkSrper 4 durch eine 
Tellerfeder 6 in axialer Richtung verspannt. Die Tellerfeder 6 wirkt auf der einen 
Seite direkt auf die Waizkorper 4 und stutzt sich auf der anderen Seite am 
AuBenring 2 ab, der in dem vorliegenden Fall einer Kieuzgelenkbflchse sich am 
Sufieren Ende radial nach innen uber den Achszapfen erstreckt. Zwischen der 
Tellerfeder 6 und dem AuBenring 2 ist eine Verschleifischeibe 11 vorgesehen, 
damit sich die Tellerfeder 6 nicht in den AuBenring 2 eingrabt. 

Figur 3 zeigt den Einbau des Lagerelements 1 bei Kreuzgelenken mit je zwei an 
diametral gegenuberliegenden Gelenkzapfen angeordneten, geringfiigig 
schwenkbeweglichen, radiale und axiale Krafte aufhehmenden Schragrollenlagem. 
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Bezugszeichenliste 

1 Lagerelement 

2 AuBenring 

3 Innenring 

4 Walzkorper 

5 Kammkafig 

5' Steg des Kanunkiifigs 

5" Scitenring des Kammkafigs 

6 Tellerfeder 

7 Radialwellendichtring 

8 VerschleiCscheibe 

9 Laufbahn des Aufienrings 

10 Laufbahn des Innenrings 

1 1 VerschleiCscheibe 

A Rollenabstand 

B Stegbreite 

P WaizkSrperdurchmesserZentnim 

d Walzkoqjerdurchmesser aufien 

L Lange der Walzkdrper 

L' Steglange 

M Mittelpunkt des Laufbahnradius 

R Krummungsradius der Walzkorper 

r Teilkreisradius 

S BerOhipunkt der WalzkSrper 

a Neigungswinkel 
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Schutzanspriiche 
Lagerelement 

Lagerelement (1), bestehend aus einem AuBenring (2) und einem Innenring 
(3) sowie einer Vielzahl von zwischen AuBenring (2) und Innenring (3) 
angeordneten Walzkorpem (4), die eine ballig konvexe Form aufweisen, 

wobei das Walzlager vollrollig mit Walzkorpem (4) befullt ist, so dass sich 
zwei benachbarte Walzkorper an einer Stelle (S) beriihren oder sich 
zumindest in unmittelbarem Abstand befinden, 

wobei die Achsen der Walzkoq^er auf dem Mantel eines Kegels angeordnet 
sind, dessen Achse mit der Lagerachse identisch ist und 

wobei die Balligkeit der Walzkorper durch einen Kriimmungsradius (R) 
definiert ist, der wesentlich grSBer ist als der Radius (r) des Teilkreises, auf 
dem sich die Walzkorper (4) befinden, 

dadurch gekennzeicbnet, dass 

an mindestens einem axialen Ende der Walzkfirper (4) ein Kammkafig (5) 
angeordnet ist, der mit seinen Stegen (5') in die Abstande (A) zwischen den 
einzelnen Walzkorpem (4) eingreift. 



Lagerelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Breite (B) 
der Stege (5') bei einem definierten Beriihrpunkt (S) der Walzkorper (4) 
gemaC dem sich axial verjungenden Abstand (A) zwischen den Walzk6ipem 
(4) angepasst ist, wobei die Breite (B) vorzugsweise 70% bis 99% des 
jeweiligen Abslandes (A) betragt. 



Lagerelement nach den Anspriichen I oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Lange (L') der Stege (5') kleiner ist als die Lange (L) der Walzkorper (4), 
vorzugsweise zwischen 10% und 40% der Lange (L) der Walzkoiper (4) 
entspricht. 



Lagerelement nach einem der AnsprUche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Kammkafig (5) axial durch Mittel (7) festgelegt ist. 



Lagerelement nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet dass das Mittel (7) 
eine Radialwellendichtung ist. 



Lagerelement nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Mittel (7) 
ein Sprengring ist. 



Lagerelement nach einem der Ansprttche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass zwischen dem Kammkafig (5) und dem Mittel (7) zur axialen 
Festlegung desselben eine VerschleiBschicht (8) angebracht ist. 



Lagerelement nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet 
dass die Walzkorper (4) an der dem Kafig abgewandten Seite direkt oder 
indirekt durch ein Einstellelement, vorzugsweise durch eine Tellerfeder (6), 
axial verspannt werden. 

Lagerelement nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass es Bestandteil eines Kreuzgelenks ist, mit je zwei an diametral 
gegeniiberliegenden Gelenkzapfen angeordneten, geringfiigig 
schwenkbeweglichen, radiale und axiale Krafte aufnehmenden 
Schragrol lenlagem . 
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